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(54) Optischer Zeichen generator fur ein elektrograf isches Druck- Oder Kopiergerat 


(57) Es wird ein optischer Zeichengenerator (ZG) 
aufgezeigt, der zur Wiedergabe von Rasterbildinforma- 
tionen in Grauwertdarstellung geeignet ist. In LED- 
Arrays integrierte Lichtquellen (LED) sind zu einer 
Druckzeile aufgereiht. Jedem LED-Array ist ein Mittel zu 
dessen Steuerung (IC) zugeordnet. Es sind jeweils 
Gruppen aus mehreren solchen Mitteln (IC) gebildet, 
wobei eine Information zur Einschaltdauer fur alle LEDs 
einer Gruppe, ausgehend vom ersten IC zu den nach- 
folgenden Ics geschoben wird. Die Verbindung der ein- 

FIG2 
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zelnen Ics untereinander zum Ubertragen der Daten ist 
unmittelbar zwischen den ICs durch Bonden vorgenom- 
men. Um StromstdBe beim Einschalten der LED zu ver- 
hindern, ist eine spezielle Rampschaltung (OPV) 
vorgesehen. Die Informations- und Energieubertragung 
zu den IC-Gruppen erfolgt Liber eine sich entlang des 
Zeichengenerators (ZG) erstreckenden Flachbau- 
gruppe (FBG). Spezielle Stromschienen (ESC) sorgen 
fur stOrungssichere Energiezufuhr zu den LED-Arrays. 


KL1 KL2 KU D21N 



KRl KR2 KR3 


Q. 
LU 


Printed by Xerox (UK) Business Services 
2.16.7/3.6 


1 EP 0 971 310 A1 2 


Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung betrifft einen optischen Zeichen- 
generator fur ein elektrografisches Druck- Oder Kopier- 
gerat. Optische Zeichengeneratoren haben die s 
Aufgabe, die in Form von elektronischen Daten vorlie- 
genden Druckinformationen in ein optisches Bild unzu- 
setzen, mit dem dann eine fotoieitende Schicht, z.B. 
einer Fotoleitertrommel, belichtet wird. Danach wird das 
belichtete Bild in bekannter Weise entwickelt und z. B. 
auf Papier umgedruckt. 

[0002] Von Vorteil sind optische Zeichengeneratoren, 
die zeilenartig aufgebaut sind, da diese ohne mechani- 
sche Bewegung arbeiten. Bei dieser Art der Zeichenge- 
nerierung mufl fur jeden Punkt, der innerhalb einer 
Zeiie abgebildet werden soil, eine eigene separate 
Lichtquelle vorhanden sein. Die Anzahl der Lichtquellen 
ist dadurch sehr groft (mehrere 1000). Alle Lichtquellen 
mussen die fotoieitende Schicht - identische Einfarbung 
vorausgesetzt - generell mit der gleichen Lichtenergie 
belichten, damit im Ergebnis eine optimale Quatitat des 
Schriftbildes erreicht wird. 

[0003] Zur Wiedergabe einer Schwarz/Wei 3- Bildinfor- 
mation, zu der eine gleichma3ige Belichtung an jedem 
Bildpunkt erforderlich ist, ist aus US-4 734 714 ein opti- 
scher Zeichengenerator mit ein em LED-Dioden- Array 
bekannt. Die LED- Arrays sind auf einem Substrat in 
einer Reihe nacheinander so angeordnet, daB sie eine 
Druckzeile bilden, in der fur jedes wiedergebbare Pixel 
eine Lichtquelle vorhanden ist. Jedem LED-Array sind 
zwei Steuerbausteine zugeordnet, deren Anschlusse 
uber Leiterbahnen auf dem Substrat zu den Anschlus- 
sen der LED-Arrays gefuhrt sind. Eine Verbindung zwi- 
schen Leiterbahn und LED-Array erfolgt durch Bonden. 
Wahrend der eine Steuerbaustein fur die Ansteuerung 
der ungeradzahligen lichtemittierenden Dioden zustan- 
dig ist, ist der andere Steuerbaustein fur die Ansteue- 
rung der geradzahligen lichtemittierenden Dioden 
zustandig. Die Steuerbausteine enthalten Schieberegi- 
ster in die die 1 Bit breite Bildinformation seriell getaktet 
werden kann. Der Ausgang des Schieberegisters eines 
ersten Steuerbausteins ist mit dem Eingang eines 
Schieberegisters eines zweiten Steuerbausteins ver- 
bunden, so da3 Daten, die in den ersten Steuerbaustein 
eingeschrieben werden, an den zweiten und auch an 
weiter nachgeordnete Steuerbausteine durchgereicht 
werden konnen. Zur Verminderung der Taktrate beim 
Einschieben in das Schieberegister ist vorgeschlagen, 
einzelne Gruppen von Steuerbausteinen zu bilden, 
deren Schieberegister in der oben beschriebenen 
Weise gekoppelt sind. Urn die abgegebene Lichtenergie 
jeder einzelnen lichtemittierenden Diode so einzustel- 
I en, da 3 die Streubreite der abgegebenen Uchtleistung 
benachbarter lichtemittierender Dioden begrenzt ist, ist 
vorgeschlagen, den einzelnen Treiberbauelementen der 
Steuerbausteine Strombegrenzungsmittel in Form von 
Widerstanden oder Transistoren hinzuzufOgen. 
[0004] Die Bildinformation beim bekannten Zeichen- 


generator umfa3t 1 Bit pro Pixel. Bei neueren Anwen- 
dungen werden jedoch Zeichengeneratoren benOtigt, 
die zur Wiedergabe von Grauwertbildinformation oder 
Farbbildinformantion geeignet sind. Bei einer solchen 
Bildinformation UmfaBt ein Pixel mehrere Bit. Entspre- 
chend mussen zur Ansteuerung einer einzelnen Licht- 
quelle eine Vielzahl von Bit parallel zur Verfugung 
gestellt werden. 

[0005] Aus der EP-A-0 504 575 ist ebenfalls ein Zei- 
chengenerator mit einem LED- Dioden- Array bekannt. 
Bauartbedingt ist jedoch auch dieser Zeichengenerator 
kaum dazu geeignet, mehrere Bits umfassende Grau- 
wertinformationen gleichzeitig darzustellen. 
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die 
Aufgabe zu Grunde, einen optischen Zeichengenerator 
fur ein elektrografisches Druck- oder Kopiergerat aufzu- 
zeigen, der ein schnelles Heranfuhren einer mehrere Bit 
umfassenden Bildinformation zu jeder einzelnen Licht- 
quelle bei hoher Zuverlassigkeit und Prdzision ermOg- 
licht. 

[0007] Diese Aufgabe wird durch die im Patentan- 
spruch 1 angegebenen Merkmale gelost. Weiterbildun- 
gen und Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
Unteranspruchen angegeben. 
[0008] Die Anordnung sowohl der Lichtquellen als 
auch der Mitt el zur Steuerung der Lichtquellen auf 
einem gemeinsamen Trager ermOglicht eine unmittel- 
bare elektrische Kopplung von Lichtquellen und Steue- 
rung, sowie der Mittel zur Steuerung untereinander. 
Ohne Bedarf an zusatzlichen Leiterbahnen, die an 
jedem ihrer Enden uber einen Leiter mit der Lichtquelle 
bzw. mit der Steuerung zu koppeln sind, kann bei Mini- 
mierung der Anzahl von Koppelstellen eine hohe Zuver- 
lassigkeit der Funktion des Zeichengenerators erreicht 
werden. Mit der Verringerung der Anzahl von Koppelst- 
ellen sinkt auch der Raumbedarf und der Realisierungs- 
aufwand eines Zeichengenerators. Es kflnnen bei 
geringem Fiachenbedarf relativ gro3e Leiterbahnbrei- 
ten realisiert werden. Dies fuhrt zu einer hohen Qualitat 
des Zeichengenerators und einer hohen Ausbeute bei 
der Fertigung des Zeichengenerators. 
[0009] Bedarf sweise kann eine Verbindung zwischen 
der Zeichengeneratorsteuerung und dem Zeichengene- 
rator durch eine Flachbaugruppe erfolgen. Deren uber 
die gesamte Lange des Zeichengenerator erforderliche 
Sterfigkeit kann durch besondere Ausgestaltung von 
Stromschienen, auf denen die Flachbaugruppe auf 
besondere Art und Weise, beispielsweise durch Kleben 
befestigt ist, erreicht und verbessert werden. 
[001 0] Besonders vorteil haft ist es auch, die Strombe- 
lastung der Energieversorgung des Zeichengenerators 
durch einen zu jeder Lichtquelle parallel geschalteten 
Verbraucher, insbesondere einen Shunt-Transistor, von 
unerwunschten Storspitzen zu befreien. Insbesondere 
bei der Verwendung von Leuchtdioden als Lichtquellen, 
die eine Schweilspannung aufweisen, laBt sich mit einer 
derartigen Anordnung das Einschalten und das Aus- 
schalten der Lichtquelle so steuern, da3 die Energiezu- 
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fuhr zum Zeichengenerator vorubergehend unabhangig 
vom Aktivieren der Lichtquellen erfolgen kann. 
[0011] Nachfolgend wird ein Beispiel der Erfindung 
anhand der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen 

Figur 1 eine blockweise Darstellung eines Zeichen- 
generators mit Stromversorgung und 
Steuerung, 

Figur 2 eine schematische Darstellung des Zei- 

chengenerators in Draufsicht, mit Trager 

und Flachbaugruppe, 
Figur 3 eine blockweise Darstellung der Funktions- 

elemente eines Mittels zur Steuerung von 

Lichtquellen, 

Figur 4 ein Blockschaltbild der Verbindung von 
Referenzwiderstanden mit den Mitteln zur 
Steuerung von Lichtquellen, 

Figur 5 eine Rampschaltung zum Einschalten von 
Lichtquellen, 

Figur 6 eine Schnittdarstellung des Zeichengenera- 
tors mit einem Schnittverlauf senkrecht zu 
seiner Langserstreckung, 

Figur 7 einen Ausschnitt aus der Schnittdarstellung 
gemaB Figur 6 mit Stromschiene, Flachbau- 
gruppe und Trager und 

Figur 8 eine Taktversorgung der Datenspeicher in 
der Art eines Schieberegisters. 

[001 2] Ein optischer Zeichengenerator ZG eines el ek- 
trografischen Druck- oder Kopiergerates ist gemaB 
Figur 1 mit einem Controller CONT einer Zeichengene- 
ratorsteuerung ZGC und einer Stromversorgung ES 
verbunden. Im Controller CONT werden in einer 
bekannten Druckersprache, wie z.B. IPDS, PCL, POST- 
SCRIPT, kodierte Bildinformationen in ein Raster aus 
einzelnen Bildpunkten, einem sogenannten Bitmap 
umgewandelt. Dieses Bitmap wird uber einen ersten 
Datenbus mit einer Breite von 32 Bit zur Zeichengene- 
ratorsteuerung ZGC ubertragen. Optional kann die 
Ubertragung auch mit anderen Busbreiten oder mit 
einem seriellen Bus erfolgen. 

[0013] Die Zeichengeneratorsteuerung ZGC steuert 
alle Funktionen des Zeichengenerators ZG. Dabei wird 
die Information des Bitmap in eine auf die Komponen- 
ten des Zeichengenerators ZG abgestimmte Einschalt- 
information fur jede einzelne Lichtquelle LED 
umgesetzt. Im folgenden werden lichtemittierende 
Dioden LED. die im Zeichengenerator ZG als Lichtquel- 
len dienen, durch das Kurzel LED bezeichnet. Von der 
Zeichengeneratorsteuerung ZGC werden diese LED- 
spezif ischen Einschaltinformationen uber einen zweiten 
Datenbus D2 zum Zeichengenerator ZG ubertragen. 
Die Breite des zweiten Datenbusses D2 hangt von der 
Ubertragungsrate ab, die mit der Lange des Zeichenge- 
nerators ZG der Bildauf losung in dpi (dots per inch), der 
Druckgeschwindigkeit und der Anzahl der Grauwert- 
oder Farbabstufungen variiert. Im vorliegenden Beispiel 
betragt die Druckbildauf I6sung 600 dpi und die Anzahl 


der mit den Grauwertstufen in Verbindung stehenden 
Belichtungsstufen 256. Jede LED auf dem Zeichenge- 
nerator ZG muB der Anzahl der Belichtungsstufen fol- 
gend mit einem Byte der Breite 8 Bit als 

5 Einschaltdauer information versorgt werden. 

[001 4] Wie aus der Draufsicht gemaB Figur 2 auf den 
Zeichengenerator ZG hervorgeht, enthalt der Zeichen- 
generator ZG acht Gruppen G1..G8 von LEDs, die 
jeweils mit einer acht Bit breiten Datenleitung D21..D28 

10 des zweiten Datenbusses D2 verbunden sind. Die 
gesamte Breite des zweiten Datenbusses D2 betragt 
somit 64 Bit. Dieser zweite Datenbus D2 ist mit einem 
Dateneingang D2IN des Zeichengenerators ZG verbun- 
den. Uber diesen Dateneingang D2IN gelangen die 

is Daten zu einer Flachbaugruppe FBG des Zeichengene- 
rators ZG. Auf der Flachbaugruppe FBG werden die 
Datenleitungen des zweiten Datenbusses D2 in ein- 
zelne gruppenspez'rfische Datenleitungen D21..D28 
aufgeteilt und jeweils zum Eingang eines integrierten 

20 Schaltkreises IC gefuhrt, der als Mittel zur Steuerung 
der LED dient. Dieser integrierte Schaltkreis IC bildet 
jeweils das erste einer Mehrzahl von Mitteln zur Steue- 
rung der LEDs, die in den acht Gruppen G1..G8 
zusammengefaBt sind. Die Flachbaugruppe FBG kann 

25 Verstarkungsmittel enthalten, die eine Signalverstar- 
kung der Daten auf dem zweiten Datenbus D2 bewir- 
ken. 

[001 5] Die im Zeichengenerator ZG enthaltene Flach- 
baugruppe FBG dient nicht nur der Signalzufuhrung, 
30 sondern auch der Energiezufuhr zu den Steuermitteln. 
Die Flachbaugruppe FBG kann bedarfsweise auch die 
Energiezufuhr zu den LEDs ubernehmen. Dem Zei- 
chengenerator wird die Energie durch eine Stromver- 
sorgung ES, die Qber eine Leitungsverbindung LTG mit 
35 dem Zeichengenerator gekoppeit ist, zugefOhrt. Die 
Verbindung si eitung LTG ist dazu mit jeweils an den 
Langsseiten des Zeichengenerators vorgesehenen 
Anschlussen KL, KR verbunden. An den Anschlussen 
KL1, KR1 erfolgt die Masseverbindung GND, an den 
40 Anschlussen KL2, KR2 liegt eine Spannung von 3,1 Volt 
und an den Anschlussen KL3, KR3 liegt eine Spannung 
von 5,4 Volt. Der Betrag dieser Spannungen hangt von 
der verwendeten Technologie bei den integrierten 
Schaltkreisen IC und bei den LEDs ab. 
45 [001 6] Wie weiter aus der Figur 2 entnehmbar ist, sind 
die LEDs mittig in der Langserstreckung des Zeichen- 
generators ZG auf einem Trager TR in einer Reihe, die 
eine Druckzeile bildet, angeordnet. Die Anzahl der 
LEDs pro Langeneinheit entspricht der Anzahl der Bild- 
so punkte pro Langeneinheit. Betragt die Anzahl der Bild- 
punkte pro Langeneinheit 600 dpi. dann sind 
entsprechend auf dieser Distanz 600 LEDs in einer 
Reihe angeordnet. Die einreihige Anordnung der LEDs 
hat den Vorteil, daB eine eventuelle Reparatur des Zei- 
ss chengenerators erleichtert wird. Die LEDS kdnnen nicht 
als diskrete Bauelemente nebeneinander angeordnet 
werden, sondern sind auf einem Halbleiterchip aus 
Galiumarsenid abschnittsweise zusammengefaBt. Auf 


3 


5 EP 0 971 310 A1 6 


einem Halbleiterchip sind 64 LEDs angeordnet. Ein sol- 
cher Halbleiterchip wird im folgenden als LED-Array 
bezeichnet. Die LED-Arrays haben rechteckige Form 
und sind unmittelbar auf den Trager TR geklebt. 
[0017] Beiderseits jedes LED-Arrays ist je ein inte- 
grierter Schaltkreis IC angeordnet, der ebenfalls unmit- 
telbar auf den Trager gekiebt ist. Die Befestigung der 
Bauelemente kann optional auch durch LeitWeber, 
durch ein Lot Oder ahnliches erfolgen. Wie auch aus 
den Figuren 6 und 7 entnehmbar ist, schlteRt sich an die 
von LED-Array abgewandte Seite jedes ICs ein Flugel 
der Flachbaugruppe FBG an. Die Flachbaugruppe FBG 
erstreckt sich von der Stirnseite des Zeichengenerators 
ZG, an der der DatenanschluB D2IN vorgesehen ist, in 
zwei Flugeln beiderseits der auf dem Trager TR ange- 
ordneten LED-Arrays und ICs. Das vom Dateneingang 
D2IN abgewandte Ende jedes Flugels der Flachbau- 
gruppe FBG ist auf Grund der hohen Datenrate mit 
einem AbschluBwiderstand HFR1, HFR2 abgeschlos- 
sen. 

[0018] In der Schnittdarstellung gemaft Figur 6 
erkennt man den weiteren Aufbau des Zeichengenera- 
tors ZG. Die Form des Tragers TR ist im wesentlichen 
rechteckig. Der Trager TR besteht aus Metall, das zur 
ErhOhung der Langssteifigkeit und/oder zu Zwecken 
einer Wasserkuhlung mit Langsbohrungen B1..B4 ver- 
sehen ist. Der Trager TR ist an seiner Unterseite mit 
einem Kuhlkdrper K gekoppelt. Auf der dem Kuhlkfirper 
K gegenuberliegenden Oberseite des Tragers TR sind 
die Flachbaugruppe FBG, die ICs und die LED-Arrays 
angeordnet. Diese Oberseite ist durch eine Abdeckung 
AB nach oben abgeschirmt. Die Abdeckung AB ist hau- 
benartig ausgefuhrt und umgreift den Trager TR teil- 
weise. An den Seitenwanden des Tragers TR 
anliegende Schenkel der Abdeckung sind durch 
Schraubverbindungen 5 losbar am Trager TR f ixiert. Die 
Abdeckung AB ist in ihrem sich auf der Oberseite des 
Tragers TR erstreckenden Teil als Hohlprof il ausgefuhrt, 
das im Strahlungsbereich der LED eine sogenannte 
Selfog-Linse zur Fokussierung der LED-Strahlung ent- 
hait. 

[0019] Wie insbesondere aus der Detaildarstellung 
gemaB Figur 7 entnehmbar ist, ist der Trager TR im 
oberen Teil durch eine Stromschiene ESC und die 
Flachbaugruppe FBG zu seiner rechteckigen Quer- 
schnittsform erganzt. Die Stromschiene ESC weist ein 
L-fOrmiges Profil auf, das in eine entsprechende Aus- 
nehmung des Tragers TR einlegbar ist. Zwischen dem 
Trager TR und der Stromschiene ESC ist ein nicht dar- 
gestellter Isolator eingebracht, urn eine elektrische Ver- 
bindung zwischen den beiden Bauteilen zu verhindern. 
Die Stromschiene ESC weist entlang ihrer Erstreckung 
mehrere Durchdringungen C auf, in die von der vom 
Trager TR abgewandten Seite elektrisch nicht leitende 
Gewindebuchsen BU einbringbar sind. In diese Gewin- 
debuchsen BU dringen zur Befestigung der Strom- 
schiene ESC am Trager TR Schrauben SB ein, die 
durch die zwischen Ober- und Unterseite des Tragers 


TR verlaufenden Durchdringungen C fOhrbar sind. 
Diese Art der Befestigung zwischen dem Trager TR und 
der Stromschiene ESC weist den Vorteil auf, da B die 
auf der Oberseite des Tragers TR in die Stromschiene 

5 ESC eingebettete Flachbaugruppe FBG durch die Art 
der Befestigung nicht beeintrachtigt wird. So braucht bei 
der Leiterbahnfuhrung auf der Flachbaugruppe FBG 
nicht auf etwaige Durchdringungen zur Befestigung der 
Stromschiene ESC geachtet werden. 

10 [0020] Die Flachbaugruppe FBG ist in eine dem Quer- 
schnitt der Flachbaugruppe FBG entsprechende Aus- 
nehmung auf der Oberseite der Stromschiene ESC 
eingebettet. Die Flachbaugruppe FBG ist mit der Strom- 
schiene ESC vollfiachig verbunden. Dazu eignet sich 

is insbesondere eine fiachige VerWebung mit einem elek- 
trisch nicht leitfahigen Kleber. Durch die vollfiachig e 
Verbindung zwischen den beiden Bauteilen wird die 
durch die L-Form der Stromschiene ESC erreichte 
Langssteifigkeit auch fur die sich beispielsweise Ober 

20 eine Lange von etwa 70 cm erstreckende Flachbau- 
gruppe FBG genutzt 

[0021 ] Zwischen den an den Langsseiten des Tragers 
TR verlaufenden Stromschienen ESC, verbleibt ein 
Stuck Oberfiache des Tragers TR, auf dem in oben 

25 beschriebener Weise die LED-Arrays mit ihren beiden 
jeweils benachbarten ICs aufgebracht sind. Der Trager 
TR dient dabei als Masseleitung, die durch die leitfahige 
VerWebung zu den integrierten Schaltkreisen IC und 
den LED-Arrays kontaktiert ist. Die erforderlichen elek- 

30 trischen Verbindung en zwischen den integrierten 
Schaltkreisen IC und den LED-Arrays, sind unmittelbar 
durch von einer Kontaktf lache des ICs zu einer Kontakt- 
f lache des LED-Arrays gef uhrte Bondverbindungen BO 
hergestellt. Durch ebensolche Bondverbindungen BO 

35 sind auch die elektrischen Verbindungen zwischen Kon- 
takten der Flachbaugruppe FBG und der Stromschiene 
ESC mit dem integrierten Schaltkreis IC ausgefuhrt. 
Auch die Masseverbindung vom Trager TR zum IC 
und/oder zum LED-Array kann wahlweise durch Bon- 

40 den BO hergestellt werden. Urn eine Bondverbindung 
BO zwischen der Stromschiene ESC und dem IC zu 
ermoglichen, weist die Stromschiene ESC eine Kon- 
taktnase N auf, die sich von einem Schenkel der Strom- 
schiene ESC senkrecht zu diesem in Richtung der 

45 Trageroberseite erstreckt. Die Kontaktnase N erstreckt 
sich entlang der Trageroberseite, auf der die ICs und 
LED-Arrays angeordnet sind und befindet sich somit 
zwischen der Flachbaugruppe FBG und der Trager- 
oberseite. Durch entsprechende Beschichtung der 

so Oberfiache der Kontaktnase N kann die Bondung BO 
durch das sogenannte Wetch-Verfahren vorgenommen 
werden. 

[0022] Durch die Verwendung von Bondverbindungen 
BO von der Flachbaugruppe FBG zum IC ist eine einfa- 
55 che Verbindungsmdglichkeit aufgezeigt, durch die eine 
Anordnung von Giattungskondensatoren und Referenz- 
widerstanden RE1..RE4 (siehe Figur 4) auf der Flach- 
baugruppe FBG auf einfache Weise realisierbar ist. 
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Durch solche diskret besttickbaren Bauelemente kon- 
nen niedrigere Toleranzwerte der Bauelemente erreicht 
werden. Mit niedrigen Toleranzwerten ist eine hohe 
Qualitat der mit dem Zeichengenerator ZG durchgefuhr- 
ten Belichtung eines fotoleitfahigen Materials, wie z.B. 
einer Fotoleitertrommel, erreichbar. 
[0023] Die Daten werden durch die Datenleitungen 
D21..D28 des zweiten Datenbusses D2 an den jeweils 
ersten IC uber die Flachbaugruppe FBG herangefuhrt. 
Die Verbindung zwischenden Datenleitungen D21 ..D28 
und den integrierten Schaltkreisen IC erfolgt durch die 
Bondverbindungen BO. Die ICs enthalten Schieberegi- 
ster SR, durch die die Daten geschoben werden. Der 
Ausgang der Schieberegister SR ist jeweils mit dem 
Eingang des Schieberegisters SR des nachfoigenden 
ICs unmittelbar durch eine Bondverbindung BO gekop- 
pelt. Bei einer Wortbreite von 8 Bit, werden dement- 
sprechend 8 Bondverbindungen BO mit insgesamt 16 
Kontakten benOtigt. Es werden also gegenuber einer 
indirekten Verbindung der Schieberegister SR Liber die 
Flachbaugruppe FBG 16 Kontaktierungen und 8 Leiter- 
bahnen auf der Flachbaugruppe FBG pro Schieberegi- 
sterverbindung eingespart. Dies erhoht die 
Zuverlassigkeit des Zeichengenerators und verringert 
seine BaugroGe. Der Abstand und die Breite der Leitun- 
gen konnen infolge dessen optimiert werden. Dies 
bedingt eine Steigerung der Fertigungsqualitat und der 
Ausbeute an fehlerfreien Flachbaugruppen FBG bei der 
Fertigung. 

[0024] Bei der dargestellten Ausfuhrungsform sind 
jedem LED -Array zwei ICs zugeordnet. In jedem LED- 
Array sind 128 LEDs enthalten, von denen die gerad- 
zahligen LEDs vom IC einer ersten Gruppe G1 ..G4 und 
deren ungeradzahlige LEDs von einem IC einer ande- 
ren Gruppe G5..G8 angesteuert werden. Jeder inte- 
grierte Schaltkreis IC steuert damit 64 LEDs an. 
Folglich sind 64 Datenworte a 8 Bit in einem IC zu ver- 
arbeiten. 

[0025] Figur 3 zeigt eine blockweise Darstellung der 
Funktionselemente eines ICs. Der Dateneingang SRE 
des ICs wird durch den Schieberegistereingang SRE 
mit einer Breite von 8 Bit gebildet Jedes Bit wird einem 
von 8 parallelen Schieberegistern SR1..SR8 zugefuhrt 
Die Schieberegisterlange betragt 64 Bit, wodurch beim 
Einschieben des 65. Bit das erste Bit uber den Schiebe- 
registerausgang SRA zum nachfoigenden IC weiterge- 
reicht wird. Somit stehen am Ende des 
Schiebevorgangs 64 Datenworte zur Steuerung der 
Einschaltzeit von 64 LEDs im IC zur Verfugung. 
[0026] Da durch den IC nicht nur eine individuelle 
Steuerung der Einschaltzeit jeder LED einer Gruppe 
von LEDs steuert, sondern auch eine durchschnittliche 
Energiezufuhr fur alle LEDs dieser Gruppe eingestellt 
werden soil, enthalt der IC einen Digital-Analog- Wand- 
ler DAC, mit Hilfe dessen die durchschnittliche Energie- 
zufuhr zu den LEDs einstellbar ist. Diesem Digital- 
Analog-Wandler DAC wird die einzustellende Energie- 
zufuhr in Form eines Datenwortes, das beispielsweise 6 


Bit Breite aufweist, zugefuhrt. Die Zufuhr kann zum 
einen durch einen gesonderten Datenbus erfolgen oder 
aber in besonders vorteilhafter Weise als ein Datenwort 
innerhalb des Bilddatenstromes. Bei der letztgenannten 

5 Ausfuhrungsform ist eine entsprechende Lange der 
Schieberegister SR1 ..SR8 von 65 Bit zu wahlen. 
[0027] Als erste den Schieberegistern SR1..SR8 
nachgeschaltete Funktionsstufe sind 65 Zwischenspei- 
cher HL1..HL65 vorgesehen, in die die 8 Bit breiten 

10 Datenworte aus den Schieberegistern SR1..SR8 paral- 
lel ubernommen werden. In den fur den Digital-Analog- 
Wandler DAC bestimmten Zwischenspeicher HL65, 
wird entsprechend ein Datenwort ubernommen. 
[0028] Den Zwischenspeichern HL1 .. HL64 als zweite 

15 Funktionsstufe nachgeschaltet, sind 8 Bit Komparato- 
ren COM1..COM64 vorgesehen. Die Komparatoren 
COM1 ..COM64 vergleichen das in dem jeweils zugehO- 
rigen Zwischenspeicher HL1..HL64 hinterlegte Daten- 
wort mit dem Zahler stand eines Zahlers COU, der mit 

20 alien Komparatoren COM1..COM64 gekoppelt ist. Der 
Zahltakt wird von auBen zugefuhrt. Diese Zufuhr von 
auBen fuhrt zu einer einfacheren Programmierbarkeit 
des Taktgenerators. Erreicht der Zahlerstand, ausge- 
hend von einem Startsignal fur die Belichtung und dem 

25 damit einhergehenden Zahlerstand 0, den im Zwischen- 
speicher HL1 ..HL64 hinterlegten Wert, dann andert sich 
mit dem nSchsten Zahlschritt die 1 Bit Ausgangsinfor- 
mation des Komparators COM1..COM64. 
[0029] Als dritte Funktionseinheit des IC sind den 

30 Komparatoren COM1..COM64 64 analoge Schaltmrttel 
SW1..SW64 nachgeordnet. Diese Schaltmrttel 
SW1..SW64 werden von der Ausgangsinformation der 
Komparatoren COM1..COM64 gesteuert. Abhangig 
vom individuellen Datenwort werden mit Beginn des 

35 Zahlvorgangs die einzelnen LEDs durch das ihnen 
jeweils zugeordnete Schaltmrttel SW1..SW64 des IC 
eingeschaltet. Zum Beispiel wird bei einem Datenwort 
mit dem Wert 0 eine LED nicht eingeschaltet, wan rend 
bei einem Datenwort mit dem Wert 150 die entspre- 

40 chende LED eingeschaltet wird. Der Zahler COU 
erreicht den Zahlerstand 150 und der Komparator 
COM1..COM64 erzeugt beim Ubergang zum Zahlers- 
tand 151 ein 1 Bit breites Signal, das mittels des Schalt- 
mittels SW ein Abschaiten der entsprechend en LED 

45 bewirkt. Der Ausgang SWU jedes Schaltmittels ist zu 
einer Kbntaktflache des ICs gefuhrt, auf dem die Bond- 
verbindung BO zum LED erfolgen kann. 
[0030] Der wahrend der Einschaltzeit an die LED 
abgegebene Strom wird durch den Digital- Analog- 

so Wandler DAC bestimmt. Dem Digital- Analog- Wandler 
DAC wird gemaG Figur 4 eine Referenzspannung UR 
zugefuhrt. Der Digital-Analog-Wandler DAC ist zudem 
mit einem auf der Flachbaugruppe FBG angeordneten 
und einseitig an Masse angeschlossenen Referenzwi- 

55 derstand RE1..RE8 verbunden. Mit Hilfe dieses Refe- 
renzwiderstandes RE1..RE8 wird ein Referenstrom 
erzeugt, der in die Treibertransistoren T1 der Schaltmit- 
tel SW1..SW64 gespiegelt wird. Mit Hilfe eines entspre- 
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chenden Temperaturbeiwerts des 

Referenzwiderstandes RE1..RE8, kann auf diese 
Weise eine Temperaturkompensation erreicht werden. 
Eine Treiberstufe der Schaltmittel SW1..SW64 ist in 
Figur 5 gezeigt. Die Treiberstufe ist als sogenannte 
Rampschaltung ausgebildet und besteht aus einem 
Operationsverstarker OPV, dessen Ausgang mit dem 
Steuereingang des Treibertransistors T1 verbunden ist. 
Der Treibertransistor T1 ist als Feldeffekttransistor 
bestimmter Polaritat aufgezeigt. Es kOnnte jedoch 
sowohl ein Feldeffekttransistor anderer Polaritat als 
auch ein Transistor einer anderen Technologie, wie z.B. 
der bipolaren, verwendet werden. Der Draineingang 
des Treibertransistors T1 ist zum einen mit dem inver- 
tierenden Eingang des Operationsverstarkers OPV und 
zum anderen mit einem AnschluB eines Arbeitswider- 
standes R1 verbunden. Der andere AnschluB des 
Arbeitswiderstandes R1 ist mit der Versorgungsspan- 
nung UV verbunden. Der SourceanschluB des Treiber- 
transistors T1 bildet den Schaltmittelausgang SWO. An 
diesem Schaltmittelausgang SWO ist die Anode der 
LED angeschlossen. Die Kathode dieser LED liegt an 
Masse GND. Parallel zur LED liegt die Drain-Source- 
Strecke eines Shunt-Transistors T2. Der Steuereingang 
dieses Shunt-Transistors T2 ist mit dem Eingang OS 
zum Schalten der LED gekoppelt. 
[0031] Durch die beschriebene Rampschaltung kfin- 
nen SpannungsstOrungen vermieden werden. Da die 
LEDs aller LED-Arrays auf einer Linie angeordnet sind, 
mussen sie gleichzeitig eingeschaltet werden. Bei die- 
sem gleichzeitigen Einschaltvorgang flieBt in der 
Summe ein groBer Strom. Auf Grund dieses hohen 
StromstoBes kommt es zu Induktivititatsproblemen mit 
der Stromschiene ESC. Diese Probleme werden mit der 
Rampschaltung vermieden, weil der Strom relativ lang- 
sam und kontrolliert "hochgefahren" werden kann und 
dennoch ein schnelles Einschaltender LEDs gewahrlei- 
stet ist. Bevor die LEDs eingeschaltet werden, wird der 
Strom mit vordefinierten Stromanstiegsraten hochge- 
fahren, bis der gewunschte LED Stromwert durch den 
zur LED parallelgeschalteten Shunt-Transistor T2 flieBt. 
Der Strom wird mittels des beschriebenen Stromspie- 
gels IC spezrf isch eingestellt. Nachdem der Strom stabil 
flieBt, wird der Shunt-Transistor T2 ausgeschaltet. Der 
nun durch die LED flieBende Strom hat den gleichen 
Betrag wie der vorherige Strom durch den Shunt-Transi- 
stor T2. Der Ausschaltvorgang verlaufl analog zum 
eben beschriebenen Einschaltvorgang. Durch Einschal- 
ten des Shunt-Transistors T2 flieBt der im Betrag unver- 
anderte Strom nicht mehr uber die LED. Sodann wird 
der Strom mit einer vordefinierten Abfal Irate bis zum 
Wert 0 "heruntergefahren". Da der Strom zu keinem 
Zeitpunkt eine steile Flanke aufweist, kOnnen auch 
keine unerwunschten StOrspannungen erzeugt werden. 
Der Flankenanstieg wird durch eine Rampspannung 
URA, die am nicht invertierenden Eingang des Operati- 
onsverstarkers OPV anliegt, eingestellt. Der mit den 
Ramp-Schaltungen erreichbare Effekt der Vermeidung 


von SpannungsstOrungen laBt sich dadurch verbes- 
sern, daB benachbarte Shunt-Transistoren zeitversetzt 
zueinander geschaltet werden. 
[0032] Figur 8 zeigt eine spezielle Taktversorgung der 

5 Datenspeicher in der Art eines Schieberegisters 
SR1..SR8. Die nachfolgend beschriebene Taktversor- 
gung verringert das Schaltrauschen, das bei konventio- 
neller Taktversorgung auftreten wurde, ohne eine 
wesentliche VerzOgerung der Signallaufzeit zu bedin- 

io gen. 

[0033] Im Inneren der Schieberegister SR1 ..SR8 sind 
einzelne D-Flip-Flops DFF1..DFF8 hintereinanderge- 
schaltet. Bei einer Registeriange von 65 Bit werden ent- 
sprechend 65 D-Flip-Flops DFF benOtigt. Diese D-Flip- 

15 Flops sind in Gruppen von beispielsweise 8 D-Flip- 
Flops DFF1..DFF8 eingeteilt. Innerhalb dieser Gruppen 
werden das erste und das letzte D-Flip-Flop DFF1, 
DFF8 mit dem am Eingang der Schieberegistergruppe 
anliegenden Takt CLKI versorgt. Der Eingangstakt wird 

20 durch zwei hintereinandergeschaltete Inverter N1, N2 
verzogert. Dieser so verzOgerte Takt wird dem zweiten 
und siebten D-Flip-Flop DFF2, DFF7 zugefuhrt. Eine 
weitere VerzOgerung des Taktes erfolgt durch die hinter- 
einandergeschalteten Inverter N3, N4. Dieser weiter 

25 verzOgerte Takt wird dem dritten und dem sechsten D- 
Flip-Flop DFF3, DFF6 zugefuhrt. Das vierte und fQnfte 
D-Flip-Flop DFF4, DFF5, werden von einem durch die 
hintereinandergeschalteten Inverter N5, N6 weiter ver- 
zogerten Takt versorgt. Der am Takteingang CLK1 

30 anliegende Takt wird nicht unmittelbar zu einem Takt- 
ausgang CLKO gefuhrt, sondern uber zwei weitere 
Inverter N7, N8 verzOgert an die nachstfolgende Regi- 
stergruppe abgegeben. Durch diese letztgenannte Ver- 
zOgerung durch die Inverter N7, N8 ist sichergestellt, 

35 daB auch die Taktsignale fur unterschiedliche Register- 
gruppen untereinander zeitversetzt sind. 
[0034] Die Daten, die durch die Schieberegister 
SR1..SR8 getaktet werden, werden von der Flachbau- 
gruppe FG zu den jeweils ersten IC einer Gruppe uber- 

40 tragen. Die Daten wort e werden in der 
Zeichengeneratorsteuerung ZGC erzeugt und uber den 
zweiten Datenbus D2 bis zur Flachbaugruppe FBG des 
Zeichengenerators ZG ubertragen. Damit nun die in der 
Zeichengeneratorsteuerung ZGC erzeugten Daten- 

45 worte abhangig von der individuellen Uchtstarke einer 
LED gebildet werden konnen, muB in bestimmten Zeit- 
abstanden eine diesbezQgliche Korrektur information 
ermittelt werden. Zu diesem Zweck wird eine MeBein- 
richtung ME eingesetzt, die die individuellen Leucht- 

so starken ermittelt. Eine solche MeBeinrichtung ist aus 
US-4 780 731 bekannt. Sie umfaBt einen MeBschlitten, 
auf dem lichtsensitive Sensoren angeordnet sind. Mit- 
tels des Schlittens werden die Sensoren uber die LED 
Zeile des Zeichengenerators gefuhrt und durch ent- 

55 sprechende Steuerung die individuelle Lichtintensitat 
jeder LED ermittelt. Die ermittelten Daten werden uber 
einen dritten Datenbus D3 (Figur 1) der Zeichengenera- 
torsteuerung ZGC zur weiteren Verarbeitung zugeleitet. 
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Dieser Datenbus ist beispielsweise 10 Bit breit Die Zei- 
chengeneratorsteuerung 2GC verarbeitet diese Daten 
unmittelbar und erstellt daraus eine Tabelie mit Korrek- 
turwerten. Diese Datenverarbeitung kann jedoch auch 
auBerhalb des Druckers durch entsprechende Daten- 5 
verarbeitungsgerate erfolgen. Es mQssen dann die ent- 
sprechenden Tabellen nachtraglich in die 
Zeichengeneratorsteuerung ZGC geladen werden, 
damit diese zur Verknupfung mit den vom Controller 
CONT gelieferten Grauwert- oder Farbinformationen to 
verknupft werden kOnnen. Aus dieser Verknupfung wer- 
den die Datenworte in Form eines Einschaltdauerbytes 
generiert und zum Zeichengenerator ZG Qbertragen. 
[0035] Die Datenubertragung erfolgt parallel zu den 
einzelnen IC-Gruppen. Die Datenworte werden durch 15 
die Schieberegister SR der ICs getaktet, bis das erste 
Daten wort das letzte Register des letzten ICs einer 
Gruppe erreicht hat. Sodann werden die Datenworte in 
die Zwischenspeicher HL parallel ubernommen. Nach 
dieser Ubernahme beginnt der nachste Datenubertra- 20 
gungszyWus bei dem die nachste zu druckende Zeile in 
die Schieberegister SR getaktet wind. Wahrend der 
nachste Daten ubertragungszyklus ablauft, werden 
durch die oben beschriebene Art und Weise die einzel- 
nen LEDs abhangig vom individuellen Datenwort fur 25 
bestimmte Zeit eingeschaltet. Der dazu verwendete 
Zahler COU kann durch einen nicht dargestellten Oszil- 
lator getaktet werden, der im Zeichengenerator ZG oder 
in der Zeichengeneratorsteuerung ZGC angeordnet 
werden kann. 30 
[0036] Der beschriebene Zeichengenerator ZG kann 
auch einen geringeren Umfang aufweisen. So kann die- 
ser Zeichengenerator ZG beispielsweise auch lediglich 
zwei IC-Gruppen umfassen und dabei die voile 
beschriebene Funktionsfahigkeit erhalten. Es kann 35 
auch nur ein IC pro LED-Array eingesetzt werden. Ein 
solcher Zeichengenerator ZG dient bei unveranderter 
Lange der Wiedergabe einer Druckbi Id information 
geringer AuflOsung oder bei bleibender hoher Auf Idsung 
von beispielsweise 600 dpi, wird seine Lange reduziert. 40 
Mehrere Zeichengeneratoren reduzierter Lange kOn- 
nen modulartig zu einem Zeichengenerator ZG erhOh- 
ter Lange zusammengefugt werden. Damit ist es 
moglich, diesen Zeichengenerator ZG in verschiedenen 
Druck- oder Kopiergeraten in unveranderter Bauart ein- 45 
zusetzen, auch wenn diese Gerate unterschiedliche 
Breiten von Aufzeichnungstragern verarbeiten. 
[0037] Bei geringeren Leistungsanforderungen kann 
auf die oben beschriebene Art der Stromschienen ESC, 
die den Strom zu den LEDs fuhren, verzichtet werden. so 
Diese Stromschienen ESC kOnnen dann als innere 
Lage der Flachbaugruppe FBG ausgefuhrt werden. 

Bezugszeich enlist e 

55 

[0038] 

AB = Abdeckung 


B1 ..B4 = Langsbohrungen 

BO = Bondverbindung 

BR = Gewindebuchse 

CLKI = Takteingang 

CLKO = Taktausgang 

COM1..COM64= Komparator 

CONT = Controller 

COU = Zahler 

D1 a Erster Datenbus 

D2 = Zweiter Datenbus 

D21 ..D28 = Datenieitungen des zweiten Datenbus 

D2IN = Dateneingang 

D3 = dritter Datenbus 

DAC = Digital-/Analogwandler 

DFF1..DFF8 = D-Flip-Flop 

ES = Stromversorgung 

ESC = Stromschiene 

FBG b Flachbaugruppe 

G1..G8 =Gruppen 

GND = Masse 

HFR1, HFR2 = AbschluGwiderstand 

HL1..HL65 = Zwischenspeicher 

IC = Integrierter Schaltkreis 

K = KuhlkOrper 

LED b Lichtquelle, Lichtemittierende Diode 

LTG b Leitungsverbindung 

ME = Mefteinrichtung 

N = Kontaktnase 

N1..N8 b Inverter 

OPV = Operationsverstarker 

R1 = Arbeitswiderstand 

RE1..RE8 = Referenzwiderstand 

S = Schraubverbindung 

SB = Schrauben 

SR1 ..SR8 = Schieberegister 

SRA = Schieberegisterausgang 

SRE = Schieberegistereingang 

SW = Schaltmittel 

SWO = Schaltmittelausgang 

T2 = Shunt-Transistor 

TR = Trager 

UR = Referenzspannung 

URA = Rampspannung 

US = Schalteingang 

UV = Versorgungsspannung 

ZG = Zeichengenerator 

ZGC = Zeichengeneratorsteuerung 


Patentanspruche 

1. Optischer Zeichengenerator (ZG) fur ein elektro- 
grafisches Druck- oder Kopiergerat mit 

einer Mehrzahl von in mindestens einer Reihe 
angeordneten steuerbaren Lichtquellen (LED) 
und 

mindestens einem Mittel zur Steuerung von 
Lichtquellen (IC), das pro Lichtquelle (LED) 
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jeweils ein Schaltmittel (SW1 SW64) mit 

einer Treiberstufe (OPV, T1) enthalt, die vor 
dem Einschalten und/oder nach dem Aus- 
schalten der Lichtquelle (LED) derart gesteuert 
wird, da G an ihrem Ausgang vorubergehend 5 
ein StromfluB durch ein zu der Lichtquelle 
(LED) parallel geschaltetes und schaltbares 
Bauelement (T2) erzeugt wird, so daB die 
Energiezufuhr zum Zeichengenerator (ZG) vor- 
ubergehend unabhangig vom Aktivieren der 10 
Lichtquellen (LED) erfolgen kann. 


2. Optischer Zeichengenerator nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der StromfluB steu- 
erbar ist und insbesondere reiativ langsam veran- 15 
dert wird. 

3. Optischer Zeichengenerator nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, da (3 die Steuerung des 
Stromflusses uber eine Steuerspannung (URA) 20 
erfolgt, die einen Rampenverlauf hat 

4. Optischer Zeichengenerator nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
zum Einschalten einer Lichtquelle (LED) am Aus- 25 
gang der Treiberstufe (OPV, T1) ein bis zu einem 
vorgegebenen Betrag reiativ langsam anstei gender 
StromfluB durch das parallel geschaitete Bauele- 
ment (T2) erzeugt wird und dann die Lichtquelle 
(LED) durch Ausschalten des parallel geschalteten 30 
Bau elements (T2) eingeschaltet wird, wodurch der 
StromfluB durch die Lichtquelle (LED) reiativ 
schnell den vorgegebenen Betrag annimmt 

5. Optischer Zeichengenerator nach einem der 35 
AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
zum Ausschalten der Lichtquelle (LED) am Aus- 
gang der Treiberstufe (OPV, T1, T2) das parallel 
geschaitete Bauelement (T2) eingeschaltet wird, 
wodurch der zuvor durch die Lichtquelle (LED) flie- 40 
Bende Strom nach reiativ kurzer Zeit durch das 
Bauelement (T2) fiieBt und daB anschlieBend der 
durch das Bauelement (T2) flieBende Strom mit 
einer vorgegebenen Charakteristik reiativ langsam 
abfallt. 45 

6. Zeichengenerator nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Lichtquelle 
(LED) ein paralleles Bauelement (T2) zugeordnet 

ist und daB benachbarte, parallele Bauelemente so 
(T2) zeitversetzt zueinander geschaltet werden. 

7. Zeichengenerator nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB die Treiberstufe 
(OPV, T1) einen Operationsverstarker (OPV) auf- 55 
weist, dessen Ausgang mit dem Steuereingang 
eines ersten Transistors (T1) zum Schalten verbun- 
denen ist und daB aJs parallel geschaltetes Bauele- 


ment ein zweiter Transistor (T2) vorgesehen ist, der 
mit dem ersten Transistor (T1) leitend verbunden 

ist. 

8. Zeichengenerator nach den Anspruchen 3 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerspannung 
(URA) an einem Eingang des Operationsverstar- 
kers (OPV) angelegt wird. 
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